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DISPOSITIF DE RECEPTION POUR UNITE DE RADIOCOMMUNICATION MOBILE METTANT EN OEUVRE UN 
ESTIMATEUR DE VITESSE. 

_ L'invention conceme un dispositif de reception (5) 
pour unite mobile de radiocommunication communiquant 
avec une station de base (1) par rintermediaire d'un canal 
de propagation (2), le dispositif de reception (5) comprenant 
un chercheur de trajets (6) pour determiner les retards as- 
socies a un signal multi-trajets, un estimateur de canal (7) 
foumissant une estimation du canal de propagation (2) 
d'une part, a un bloc de filtrage (9), qui peut etre compose 
d'une banque de filtres de Wiener, prevu pour optimiser les 
estimations du canal de propagation et, d'autre part, a un 
estimateur de vitesse (8) qui fournit la vitesse estimee de 
I'unite. mobile de radiocommunication audit bloc de filtrage 
(9) de maniere a selectionner le filtre adequat correspon- 
dant a I'estimation de vitesse. 

L'invention conceme egalement un procede d'estima- 
tion de vitesse destine a etre mis en oeuvre dans un dispo- 
sitif de reception pour unite de radiocommunication mobile 
selon la presente invention. 
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Dispositif de reception pour unite de 
radiocommunication mobile mettant en oeuvre un 
estimateur de vitesse 

La presente invention concerne un dispositif de 
reception pour unite de radiocommunication mobile 

mettant en oeuvre un estimateur de vitesse. 

Cette invention se rapporte plus particulierement 
5 au domaine des telecommunications et notamment au 
domaine des terminaux de radiocommunication. 

Dans de tels equipements, les signaux regus par le 
recepteur d'une unite de reception mobile sont degrades 
du fait des variations du canal de propagation. Les 
10 variations du canal de propagation dependent 
principalement de la vitesse de deplacement de 1' unite 
de reception mobile. Les variations du canal entrainent 
une erreur d' estimation du canal. Ceci a pour 
consequence nefaste d'entrainer une degradation 
15 significative en terme de taux d'erreurs binaires au 
moment du decodage du signal de reception. Aussi, un 
estimateur de canal de propagation peut etre prevu dans 
, la structure du recepteur du terminal de 
radiocommunication afin de tenir compte des variations 
20 d' amplitude du signal re<?u par l'antenne du recepteur 
du fait de la vitesse de deplacement de 1' unite de 
reception mobile. 

• Neanmoins, 1' estimateur de canal de propagation 
est insuffisant pour determiner la reponse 
25 impulsionnelle du canal avec une bonne precision. En 
effet, quand la vitesse de l'unit6 de reception mobile 
augmente, la variation du canal de propagation se 



2813488 



produit trop rapidement pour que 1' estimateur du canal 
de propagation puisse estimer les variations de 
frequence et de phase avec suf f isamment de precision. 

Une alternative exposee dans le document de brevet 

5 GB 2 276 064 consiste a mettre en ceuvre un filtrage de 
Wiener au sein du recepteur. Un filtre de Wiener est un 
filtre numerique a reponse impulsionnelle f inie. 
L' amplitude du signal de sortie d'un tel filtre est 
etroitement liee a celle du signal d' entree. En 

10 d'autres termes, un filtre de Wiener est un filtre dans 
lequel le signal de sortie a un instant donne ne depend 
que du signal d' entree a cet instant. 

Pour parer le probleme de variation du canal de 
propagation et done de la degradation des signaux de 

15 reception, le brevet precite divulgue 1' utilisation 
d'une pluralite de filtres de Wiener, chacun d'entre 
eux etant regie pour une plage de vit esses contigues du. 
dispositif de reception mobile. Des moyens de selection 
sont mis en ceuvre pour selectionner le filtre de Wiener 

20 adequat qui permet de maintenir la meilleure liaison 
radio possible en fonction'de la vitesse de 1' unite de 
reception mobile. La selection est realisee selon la 
detection du filtre de Wiener qui a la puissance la 
plus forte en sortie. Selon 1' enseignement du brevet 

25 precite, il est necessaire d'utiliser en paralldle tous 
les filtres de Wiener du recepteur pour ensuite ne 
selectionner que le filtre dont la sortie est de plus 
forte puissance. Tous les filtres de Wiener du 
recepteur ont done besoin d'etre en fonction en meme 

30 temps de manidre a selectionner le bon filtre. 
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La solution proposee par le document de brevet 
precite est ainsi rendue tres complexe. 

Aussi, le but de la presente invention est de 
pallier les inconvenients de l'art anterieur en 

5 proposant un dispositif de reception dont la complexite 
est reduite de fagon tres nette, tout en ameliorant les 

est imat ions du canal de propagat ion que lie que soit la 

vitesse de 1' unite de reception mobile. 

En effet, pour un systeme de radiocommunication, 

10 la connaissance de la vitesse de 1' unite de reception 
mobile est tres importante dans le but d'ameliorer la 
qualite de service. La vitesse de l'unite de reception 
mobile induit des variations du canal de propagation, 
ce qui a un impact direct sur 1' estimation de ce canal 

15 et par consequent sur le taux d'erreurs binaires. 

Pour atteindre ce but, 1' invention propose un 
dispositif t de reception pour unite de 
radiocommunication mobile qui comprend d'une part, une 
banque de filtres de Wiener regies chacun pour une 

20 plage de vitesses determinee et, d' autre part, un 
estimateur de vitesse de l'unite de reception mobile 
dans le but de configurer automat iquement et de fagon 
dynamique le filtre de Wiener adequat en fonction de la 
vitesse de l'unite de reception mobile. L' estimateur de 

25 vitesse permet de fournir une indication de la vitesse 
a la banque de filtres de Wiener et permet ainsi la 
selection du filtre de Wiener adapte a la vitesse de 
l'unite de reception mobile. II y a done un seul filtre 
de Wiener qui f onctionne a un moment donne . 

30 La presente invention concerne un dispositif de 

reception pour unite de radiocommunication mobile 
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communiquant avec une station de base par 
1' intermediaire d'un canal de propagation comprenant un 
chercheur de trajets pour determiner les retards 
associes a un signal mult i -trajets applique sur sa 
5 borne d' entree, ledit signal multi-trajets etant 
egalement applique a une premiere borne d' entree d'un 

circuit combineur et a une premiere borne d' entree d'un 

estimateur de canal, la borne de sortie dudit chercheur 
de trajets etant connectee d'une part, i. une deuxieme 

10 borne d' entree dudit circuit combineur et, d' autre 
part, a une deuxieme borne d' entree dudit estimateur de 
canal, lequel estimateur de canal fournit une 
estimation du canal de propagation a une premiere borne 
d'entr§e d'un bloc de filtrage prevu pour fournir une 

15 estimation optimale dudit canal de propagation a une 
troisieme borne d' entree dudit circuit combineur en 
fonction de la vitesse de 1' unite de radiocommunication 
mobile, caracterise en ce que ledit dispositif de 
reception comprend en plus un estimateur de vitesse 

20 pour estimer la vitesse de 1' unite de 
radiocommunication mobile, dont la borne d' entree est 
connectee a la borne de sortie dudit estimateur de 
canal et dont la borne de sortie est connectee a une 
deuxieme borne d' entree dudit bloc de filtrage, lui 

25 fournissant ainsi la vitesse estimee de 1' unite de 
radiocommunication mobile de mani£re & selectionner ie 
filtre de Wiener adSquat correspondant a la vitesse 
estimee. 

L' invention concerne egalement un procede 
30 d' estimation de la vitesse d'une unite de 
radiocommunication mobile . dans un dispositif de 
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reception communiquant avec une station de base par 
1' intermediaire d'un canal de propagation, caracterise 
en ce qu'il consiste a estimer la vitesse en mesurant 
la difference de phase entre deux coefficients de canal 
5 issus de 1' estimateur de canal, selon 1' equation 
suivante : 

Vn,p = c. (<t>„ +p -(t>n)/27r.fc.T3 
ou : Vn f p est la vitesse a 1' instant n, calculee avec 
un decalage p entre les 2 phases des deux coefficients 
10 de canal pris en consideration; 
c est la vitesse de la lumiere; 
f c est la frequence porteuse; 

T 3 est la periode d' echantillonnage des coefficients de 
canal ; 

t5 4> n est la phase du coefficient de canal a 1' instant n. 
^ n+ p est la phase du coefficient de canal a 1' instant 
n+p; 

D'autres caracteristiques et avahtages de 
1* invention apparaxtront plus clairement a la lecture 
20 de la description suivante d'un exemple particulier de 
realisation en reference aux figures dans lesquelles : 

- la figure 1 est une representation schematique 
d'un recepteur de type rateau, connu sous 1' expression 
anglo-saxonne « rake », dans un systeme de 

25 radiocommunication mobile, selon la presente invention; 

- la figure 2 montre un schema representatif de 
1' amplitude des puissances des signaux rectus en 
fonction des retards pour chaque trajet; 
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- la figure 3 pr&sente le mecanisme d' attribution 
des filtres de Wiener selon un mode de realisation 
prefere de 1' invention; 

- la figure 4 represente les performances en terme 
5 de taux d'erreurs binaires en fonction du rapport 

signal a bruit; 

- la figure 5 represente les variations du 

decalage entre deux phases a mesurer en fonction de la 
vitesse de 1' unite de reception mobile; 

10 - la figure 6 represente les variations de la 

constante de temps d'un filtre passe-bas mis en oeuvre 
dans le procede selon 1' invention en fonction du temps. 

La figure 1 il lustre done schematiquement un 
systeme de telecommunication mobile mettant en oeuvre un 

15 recepteur de type « rake » selon la present e invent ion . 

Une station de base 1 emet des signaux dans toutes 
les directions a destination de tous les terminaux de 
radiocommunication qui se trouvent dans sa zone de 
couverture. Les ondes radioelectriques sont transmises 

20 par 1' intermediaire d'un canal de propagation 2. Le 
canal de propagation 2 correspond au chemin suivi par 
les ondes radioelectriques entre le point d' emission et 
le point de reception de celles-ci. Les signaux emis 
vont etre brouilles par du bruit blanc additif gaussien 

25 3 . Les valeurs des amplitudes et retards de la reponse 
impulsionnelle du canal de propagation 2 sont fonction 
notamment de 1' environnement , .c' est-a-dire de la region 
du globe ou l'on se trouve. La prise en compte de ce 
bruit externe 3 est modelise par 1' additionneur 4, ou 

30 sont additionnes le signal du canal de propagation 2 
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avec le bruit externe 3. Le signal ainsi modelise 
arrive au niveau d'un dispositif de reception 5. 

Le signal ainsi modelise, qui comprend le signal 
utile tout en tenant compte du bruit externe, est 

5 applique a une unique borne d' entree d'un circuit 
chercheur de trajets 6, a une premiere borne d' entree 

d ' un est imateur de canal 7, ainsi qu'a une premiere 

borne d' entree d'un circuit combineur 10. Le circuit 
chercheur de trajets 6 comprend une borne de sortie 

10 connectee a une deuxieme borne d' entree de l'estimateur 
de vitesse 7 et a une deuxieme borne d' entree du 
circuit combineur 10. 

L'estimateur de canal 7 comprend une borne de 
sortie connectee, d'une part a une premiere borne 

15 d' entree d'un bloc 9 de filtrage qui peut etre compose, 
selon un mode de realisation prefere, d'une pluralite 
de filtres de Wiener, ou banque de filtres de Wiener, 
et, d' autre part, a une borne d' entree unique d'un 
estimateur de vitesse 8 de 1' unite de reception mobile. 

20 Cet estimateur de vitesse 8 comprend une borne de 
sortie connectee a une deuxieme borne d' entree du bloc 
de filtrage 9 compose d'une pluralite de filtres de 
Wiener . 

Le bloc de filtrage 9 comprend quant a lui une 
25 borne de sortie connectee a une troisieme borne 
d' entree du circuit combineur 10. 

Le circuit chercheur de trajets 6 coopere avec 
l'estimateur de canal 7 pour retrouver le profil du 
canal de transmission en retard, en phase et en 
30 amplitude. 
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En effet, le dispositif selon 1' invention fait 
partie d'un systeme de radiocommunication mettant en 
oeuvre une propagation par trajets multiples. Ainsi, le 
signal radioelectrique se propage suivant un ou 

5 plusieurs trajets dont l'un est le plus court chemin 
joignant le point d' emission, la station de base 1, au 
point de rSception,__ le recepteur 5, . _ et les autres 
trajets sont dus a des obstacles sur lesquels les ondes 
ricochent avant d'atteindre le recepteur 5 avec des 

10 phases differentes de celle de 1'onde ayant suivi le 
chemin le plus court. Les ondes reflechies parcourent 
des distances differentes de celle de l'onde directe, 
leurs phases sont done en retard par rapport a la phase 
de celle-ci. 

15 De plus, les ondes arrivant en retard ont parcouru 

un chemin plus long, elles sont par consequent 
davantage attenuees, ce qui signifie que leurs 
amplitudes sont differentes. 

Le signal arrive done distordu en phase et en 

20 amplitude au niveau de 1' unite mobile de reception. 

Le role du circuit chercheur de trajets 6 est 
alors d'estimer les retards dans la transmission des 
signaux dus au phenom^ne de multi-trajet explique ci- 
dessus. Pour ce faire, le circuit 6 met en oeuvre une 

25 estimation de puissance pour chacun des trajets 
permettant ainsi de deduire les retards . Le circuit 
chercheur de trajet 6 regoit en entree le signal multi- 
trajet et fournit en sortie, apres traitement effectue 
de maniere connue dans l'etat de la technique par 

30 divers algorithmes, le profil en puissance du signal 
sur un certain temps, tel que represents a la figure 2. 
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Le circuit 6 met notamment en oeuvre des moyens de 
correlation de la sequence pilote de 1' unite de 
reception mobile avec le signal recpu. 

La figure 2 montre un diagramme representatif de 
5 1' amplitude des puissances des signaux regus en 
fonction des retards pour chaque trajet. Les retards 

- - -sont representes. en _ abscisses,. . et_. 3 chaque valeur de 
retard tl, t2, t3, t4, t5 . . .xi, correspond en 
ordonnees une amplitude de puissance. Les signaux 

*10 representes portent la meme information, ils arrivent 
simplement decales en temps, en phase et en amplitude 
au niveau du recepteur. Le plus souvent, plus le retard 
sur un trajet donne est important, plus 1' amplitude en 
puissance du signal re^u au niveau du recepteur est 

15 at tenure. Par exemple, pour le trajet qui a accumule 
un retard ti par rapport au premier trajet, la 
puissance du signal re<?u a une amplitude plus faible, 
ce qui signifie que l'onde i a parcouru un long chemin 
et/ou a subi une attenuation due a 1' environnement pour 

20 arriver a 1' unite de reception mobile. Ces trajets ne 
sont pas pris en compte dans la suite. En effet, par 
1' intermediaire d'autres algorithmes, on decide de 
fixer un certain seuil et de ne garder que les trajets 
qui ont un niveau de puissance superieur au bruit, 

25 c'est-a-dire ceux qui doivent etre utilises pour 
maintenir la communication entre la station de base 1 
et le recepteur 5 . 

Une fois que les differents retards ont pu etre 
determines grace au traitement mis en oeuvre par le 

30 circuit chercheur de trajets 6, l'estimateur de canal 7 
entre en action afin de fournir une premiere estimation 
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de la reponse impulsionnelle du canal de propagation. 
En d'autres termes, l'estimateur de canal 7 a pour 
fonction de determiner les amplitudes et les phases de 
chaque trajet. Afin de remplir cet objectif, il est 
5 necessaire que 1' estimateur de canal 7 receive en 
entree d'une part, le signal a trajets multiples et, 

d' autre part, les retards calcules par _ le circuit 

chercheur de trajets 6. Ainsi, Les valeurs des retards 
des differents trajets Tl, t2, t3, x4, x5. . .xi, qui 

10 ont ete vues en reference a la figure 2, doivent etre 
fournies a 1' estimateur de canal 7 par le circuit 
chercheur de trajets 6. En effet, pour determiner 
1' amplitude et la phase du signal pour chaque trajet, 
!'• estimateur de canal 7 doit connaitre la valeur du 

15 retard x de chaque trajet. 

Partant de ces donnees, 1' estimateur de canal 7 
sait qu'il y a un trajet a Tl, a x2, . . . xi . Il va 
alors calculer 1' amplitude et la phase du signal & 
trajets multiples au temps Tl, t2, . . . xi, L'amplitude 

20 et la phase pour chaque trajet sont alors representees 
par un coefficient. 

Ces coefficients en amplitude et en phase sont 
alors fournis a 1 # estimateur de vitesse 8. L' estimateur 
de vitesse 8 va se servir des coefficients des trajets 

25 calcules par 1' estimateur de canal 7 pour estimer la 
vitesse de 1' unite de reception mobile, Selon un autre 
mode de realisation, on peut prevoir que 1' estimateur 
de vitesse ne se servira pas de tous les trajets pour 
estimer la vitesse de 1' unite mobile, mais se servira 

30 du trajet ayant la puissance la plus forte. 
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Ces coefficients en amplitude et en phase ont une 
certaine phase qui varie en fonction de l'effet Doppler 
dG a la vitesse de 1' unite de reception mobile. 
L' estimateur de vitesse 8 va done mesurer cette 
5 variation de phase qui est etroitement liee a la 
vitesse de 1' unite de reception mobile. Le detail du 
fonctionnement de 1' estimateur de vitesse sera-decrit 
ci-apres dans la description en reference notamment aux 
figures 5 et 6 . 

10 L' estimateur de vitesse 8 fournit alors 

1' estimation de vitesse de 1' unite de reception mobile 
au bloc 9 comprenant, dans 1'exemple de realisation ici 
propose, une pluralite de filtres de Wiener. Avec cette 
estimation de vitesse, on en deduit les coefficients du 

15 filtre de Wiener les plus appropries. En effet, a 
chaque vitesse, correspond un filtrage. Le filtrage de 
Wiener a pour objectif de filtrer les coefficients de 
canal . 

L' attribution d'un filtre en fonction de la 
20 vitesse peut se faire de differentes manieres. 
Theoriquement , il faudrait un filtre de Wiener adapte 
pour chaque vitesse. Neanmoins, une telle solution 
impliquerait de realiser de longs calculs pour trouver 
le filtre exactement adapte a la vitesse et serait done 
25 couteuse en temps. 

Une banque de filtres de Wiener est alors 
utilisee, ou chaque filtre est adapte pour une plage de 
vitesses contigues differente. Un filtre particulier 
est utilise quand la vitesse de 1' unite de reception 
30 mobile se trouve a 1'interieur d'une plage de vitesse 
predeterminee . 
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La figure 3 presente le mecanisme d' attribution 
des filtres de Wiener selon un mode de realisation 
prefere de 1' invention. La figure 3 presente une 
echelle de vitesses, representant differentes vitesses 

5 de 1' unite de reception mobile : VI, V2, V3 , . . Vn, 
Vn+1. Ainsi, lorsque la vitesse du mobile se trouve a 
1' inter ieur d'une plage de vitesses -comprise entre les 
vitesses VI et V2 exclue, [V1,V2[, le filtre de Wiener 
approprie a utiliser est le filtre FWl; lorsque la 

10 vitesse du mobile se trouve a l'interieur d'une plage 
de vitesses comprise entre les vitesses V2 et V3 
exclue, [V2,V3[, le filtre de Wiener approprie a 
utiliser est le filtre FW2; et ainsi de suite, lorsque 
la vitesse du mobile se trouve a l'interieur d'une 

15 plage de vitesses comprise entre les vitesses Vn et 
Vn+1 exclue, [Vn,Vn+l[, le filtre de Wiener approprie a 
utiliser est le filtre FWn. 

Par consequent, grace £ l'estimateur de vitesse 8 
qui donne une estimation de la vitesse de 1' unite de 

20 reception mobile au bloc 9 contenant la banque de 
filtres de Wiener, il est possible de configurer 
automat iquement et de facpon dynamique le filtre de 
Wiener approprie a la vitesse. Le filtre de Wiener 
utilise est done parametre par 1' estimation de vitesse. 

25 Le filtre de . Wiener ainsi selectionne par 

1' intermediaire de l'estimateur de vitesse 8, realise 
alors le filtrage, adapte selon la vitesse, des 
coefficients de canal issus de l'estimateur de canal 7. 
Ce filtrage permet d'obtenir les coefficients de canal 

30 filtres et ainsi.de corriger l'erreur d' estimation des 
coefficients de canal. 
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Ensuite, une fois que le filtrage a permis 
d'attenuer les erreurs de 1' estimation canal, le 
circuit combineur 10 combine tous les trajets 
precedents en un seul trajet de faqon coherente, c'est- 

5 a-dire en corrigeant les erreurs de phase et les 
retards. Le circuit combineur 10 va retarder les 
— signaux qui arrivent en premier pour prendre ensuite en _ 
compte ceux qui arrivent en retard, de maniere a 
pouvoir les combiner tous en meme temps en corrigeant 

10 les phases. 

Ainsi, il est necessaire que le circuit combineur 
10 receive en entree d'une part, le signal a trajets 
multiples, mais egalement les retards, calcules par le 
circuit chercheur de trajet 6, et enfin les estimations 

15 canal qui sont issues de l'estimateur de canal 7 et qui 
ont subi un filtrage de Wiener dans le bloc de filtrage 
9. 

En sortie du circuit combineur 10, on obtient le 
signal qui est combine de maniere coherente, done sans 
20 erreur de phase, avec le maximum* de puissance. La 
demodulation peut alors debuter pour obtenir les bits 
de donn^es. 

Le dispositif de reception selon la presente 
invention, qui met en ceuvre un filtre de Wiener 

25 param§tre par un estimateur de vitesse, permet 
d' obtenir un gain a la reception bien meilleur que ceux 
obtenus avec les dispositif s de reception de 1'art 
anterieur. Ce phenomene est decrit en reference a la 
figure 4 qui montre les performances en terme de taux 

30 d' erreurs binaires BER (« Bit Error Rate ») en fonction 
du rapport signal a bruit Eb/No (« Energy bit/ Noise ») 
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pris au niveau de 1'antenne receptrice de 1' unite de 
reception mobile, dans le cas ou 1' unite de reception 
mobile se deplace a une vitesse de 37,5 kilometres par 
heure. Le taux d'erreurs represente le pourcentage 

5 d'erreurs dans le signal numerique regu par 1' unite de 
reception mobile. 

_Sur la figure 4.,.. .une ..premiere courbe SI correspond 
a la performance en terme de BER en f one t ion du rapport 
Eb/No dans le cas ou un filtre de Wiener parametre par 

10 l'estimateur de vitesse selon la presente invention est 
mis en ceuvre dans 1' unite de reception mobile. Une 
deuxieme courbe S2 correspond a la performance en terme 
de BER en f one t ion du rapport Eb/No dans le cas ou un 
filtre ideal adapte a la vitesse exacte de 37,5 

15 kilometres par heure est utilise dans 1' unite de 
reception mobile. Les courbes SI et S2 sont les memes. 
Enfin, une courbe S3 correspond a la performance en 
terme de BER en fonction du rapport Eb/No dans le cas 
ou aucun filtre de Wiener n'est utilise. 

20 Pour prendre un exemple, un BER de 10" 3 est 

considere. Un BER de 10" 3 signifie que la qualite de 
service recherchee correspond a un bit de donnee faux 
sur mille bits. 

Pour un BER de 10" 3 , le rapport signal a bruit 

25 Eb/No pour la courbe SI, representative du cas ou un 
filtre de Wiener parametre par l'estimateur de vitesse 
est utilise, est de 7,2 decibels. Pour la courbe S2, 
representative du filtre ideal, le rapport Eb/No est de 
7,2 decibels egalement pour un BER de 10" 3 . Done, en 

30 mettant en ceuvre un filtre de Wiener parametre par 
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l'estimateur de vitesse, les memes performances qu'avec 
le filtre ideal sont obtenues. 

Par centre, pour la courbe S3, representative du 
cas ou il n'y a pas de filtre de Wiener de mis en 
oeuvre, le rapport Eb/No est de 7,7 decibels, soit 0,5 
decibel de plus que pour la courbe SI. Ainsi, dans ce 
cas,, pour obtenir la meme qualite de service, il faut 
prevoir une puissance d' emission superieure au niveau 
de la station de base et du mobile. 

La mise en oeuvre, dans 1' unite de reception 
mobile, d'un filtre de Wiener parametre par 
l'estimateur de vitesse selon la presente invention 
permet d' obtenir un gain en puissance de 0,5 decibels a 
37,5 kilometres par heure et done d'emettre avec moins 
de puissance au niveau de la station de base . Ce 
phenomdne presente une importance particuliere dans le 
cadre de la norme UMTS, acronyme pour 1' expression 
anglo-saxonne « Universal Mobile Telecommunication 
System », ou le nombre d' utilisateurs pour une station 
de base est intimement lie a la puissance d' emission. 
Ainsi, plus la puissance d' emission est faible, plus le 
nombre d' utilisateurs pour une meme station de base 
peut etre eleve . 

L'estimateur de vitesse va maintenant etre decrit 
plus precisement en reference notamment aux figures 5 
et 6. L' estimation de la vitesse est mis en oeuvre par 
1' interm£diaire d'un procede simple qui est adapte a 
tout type de canal de propagation. 

La connaissance de la vitesse de 1' unite de 
reception mobile est tres importante pour pouvoir 
ameliorer la qualite du service. En effet, la vitesse 
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de 1' unite de reception mobile entraine des variations 
de canal, ce qui a un impact direct sur 1' estimation de 
canal et, par consequent, sur le taux d'erreurs 
binaires BER. Pour ameliorer la qualite de la 

5 reception, une estimation de canal est mise en aeuvre, 
puis, un filtrage de Wiener de la reponse 
impulsionnelle du canal de propagation est utilise. 
Cependant, le filtre de Wiener a utiliser doit etre 
adapte a la vitesse de 1' unite de reception mobile pour 

10 permettre un traitement performant. C'est pourquoi, un 
estimateur de vitesse est mis en oeuvre dans le 
dispositif de reception selon 1' invention pour 
parametrer le filtre de Wiener a utiliser. 

Le procede selon 1' invention est base sur le 

15 principe de la frequence Doppler qui, de fagon bien 
connue, est liee a la vitesse de 1' unite de reception 
mobile. La vitesse de 1' unite de reception mobile est 
liee aux variations de canal de propagation, lesquelles 
variations entrainent des distorsions du signal, en 

20 particulier une variation de phase. 

Ainsi, le procede d' estimation de la vitesse 
consiste a mesurer la frequence Doppler en calculant la 
difference de phase entre deux coefficients de canal. 
Le proc6de selon 1' invention utilise la reponse 

25 impulsionnelle de canal issue de 1' estimateur de canal 
pour mesurer la difference de phase entre deux reponses 
impulsionnelles de canal. L' equation 1 suivante montre 
la relation entre la difference de phase de 
1' estimation de canal et la vitesse de 1' unite de 

30 reception mobile : 

Vn^p = c. (<|>n + p-<t>n) / 27i.f c .T g equation 1 
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ou : Vn,p est la vitesse instantanee a 1' instant n, 
calculee avec un decalage p entre les 2 phases de 
1' estimation de canal prises en consideration; 
5 c est la vitesse de la lumiere; 

f c est la frequence porteuse, de l'ordre de 2 Giga 

Hertz dans un systeme UMTS; 

T 3 est la periode d' echantillonnage des coefficients de 
canal et represente dans cet exemple 666 micro- 
10 secondes; 

<|> n est la phase du coefficient de canal a 1' instant n. 
<|> n+ p est la phase du coefficient de canal a 1' instant 
n+p; 

Pour estimer la vitesse de cette maniere, il est 
15 done necessaire d'effectuer auparavant une memorisation 
des coefficients de canal issus de l'estimateur de 
canal . 

Une premiere etape du proc^de d' estimation de la 
vitesse selon 1' invention consiste a effectuer une 

20 mesure adaptative de la vitesse en fonction du profil 
en puissance du signal multi-trajets, tel que 
represente a la figure 2. En effet, quand le rapport 
signal a bruit Eb/NO est trop faible, on ne peut pas 
distinguer le signal du bruit. La mesure de la vitesse 

25 n'est alors pas representative et peut etre totalement 
erronee . 

Pour estimer une vitesse de 1' unite de reception 
mobile qui soit representative, on mesure une vitesse 
par trajet i, tel que represente a la figure 2. Cette 
30 mesure de la vitesse sur chaque trajet est realisee 
selon l'enseignement de 1' equation 1. Tous les trajets 
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peiivent etre pris en consideration ou simplement 
quelques trajets. 

Puis une estimation finale de la vitesse est 
realisee en effectuant une ponderation des vitesses 
5 estimees sur chaque trajet en fonction de la puissance. 
Les differentes vitesses sont done combinees en 
-fonction du prof il en puissance -du_- signal __multi- 
trajets, selon 1' equation suivante : 

10 £Kw,/m*cu 
Vn,p= 

N 

Ou : - Vn,p est une estimation de la vitesse 
instantanee effectuee par 1' intermediaire des vitesses 

15 Vn.pJ extraites des mesures realisees sur les 
differents trajets i; 

- <xi sont des coefficients compris entre 0 et 1, 
calcules en fonction de 1' amplitude de la puissance de 
chaque trajet i. 

20 Pour le calcul des coefficients ai, une mesure de 

la puissance moyenne peut etre effectuee sur chaque 
trajet avec un filtre du premier ordre. Ainsi, chaque 
coefficient ai sera calcule en fonction de la puissance 
moyenne Pi.moy et de la puissance instantanee Pj.,i n9 t du 

25 trajet i. Si la puissance instantanee est en dessous 
d'un certain seuil par rapport a la puissance moyenne, 
la vitesse estimee correspondante ne sera pas prise en 
compte . 
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Dans cette premiere etape, 1 ' estimation de la 
vitesse est done realisee en tenant compte du prof il en 
puissance du signal multi-trajets. 

L' estimation de la vitesse sur chaque trajet met 
5 en oeuvre plusieurs operations. 

Ainsi, une deuxieme etape consiste a effectuer une 
_^^estimation_de__la.__variation_de„ _phas_e_en___adaptant__p„.en„ 
fonction de la vitesse du mobile. La valeur p 
correspond au decalage en nombre d' echantillons entre 
10 les deux phases a mesurer pour calculer la difference 
de phase. L'une est prise a 1' instant n, 1' autre est 
prise a 1' instant n+p. Le fait de faire varier p en 
fonction de la vitesse du mobile permet de pouvoir 
calculer la variation de phase en toutes circonstances 
15 quelle que soit la variation de frequence Doppler. 

La figure 5 montre les variations de p en fonction 
de la vitesse V. P est compris entre p min et p max suivant 
la valeur de la vitesse. Lorsque la vitesse V est 
faible, p est grand et est egal a pmax, ensuite, 
20 lorsque le vitesse augrnente, p diminue jusqu'a la 
valeur Pmin. 

P peut etre calcule en utilisant une fonction 
lineaire du type p = A.V n , p + B, ou A et B sont des 
constantes et p un entier. Cette relation entre p et la 
25 vitesse doit etre prise comme un exemple et n'est 
aucunement limitative. Toute autre equation etablissant 
une variation de p en fonction de la vitesse peut etre 
envisagee . 

Ainsi, la mesure de la vitesse en prenant deux 
30 coefficients de canal espaces par un nombre 
d' echantillons egal i p, ou p est adapte en fonction de 
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la vitesse, permet de reduire l'erreur d' estimation 
moyenne due au bruit blanc additif gaussien intervenant 
sur les coefficients de canal. L' equation suivante 
montre la reduction de l'erreur moyenne : 

5 K«,p = K*,/?+K. (e+n) /p 

Ou : £ est l'erreur d' estimation moyenne 

dependante de la vitesse ,- 

- n un bruit gaussien; 

- K =c/ (2tc. f c .T 3 ) ; 

10 - Vn,p est 1' estimation de vitesse a 1' instant n et 
Vn,p la vitesse reelle. L' estimation de vitesse est 
done egale a la vitesse reelle plus une certaine 
erreur . 

p intervient ici pour diviser l'erreur moyenne. La 
15 division par p permet de reduire l'erreur moyenne. 

Une troisieme etape consiste a calculer la vitesse 
instantanee selon 1' equation 1 decrite ci-dessus. 

Une quatrieme etape consiste a moyenner les 
estimations de la vitesse instantanee en utilisant un 
20 filtre pour limiter le bruit n. Selon un mode de 
realisation prefere de 1' invention, ce filtrage peut 
etre mis en ceuvre par 1' intermediaire d'un filtre 
passe-bas de constante de temps 6. 

Enfin, une cinquieme etape est mise en ceuvre pour 
25 ameliorer la convergence de l'algorithme lorsqu'il est 
lance . 

Cette cinquieme etape est illustree a la figure 6. 
La figure 6 montre les variations de la constante de 
temps 5 du filtre passe-bas utilise a 1' etape 
30 precedente en fonction du temps, et plus precisement en 
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fonction des tranches de temps. En effet, comme 
explique plus haut dans la description, les 
coefficients de canal issus de I'estimateur de canal 
sont discrets et done echantillonnes d'un pas Ts. 

5 La constante de temps S varie done entre xmin et 

max. Au debut, la constante de temps 8min est faible, 
ce qui correspond Sl un temps de convergence rapide , 
permettant ainsi d'atteindre la valeur de 1' echelon de 
la vitesse moyenne assez rapidement . Ensuite, la valeur 

10 de 6 augmente en fonction des tranches de temps jusqu'a 
la valeur 5max, permettant ainsi de reduire les 
fluctuations dues au bruit. 

La convergence de l'algorithme en nombre de 
tranches de temps est done amelioree grace a la gestion 

15 dynamique de la constante de temps du f iltre de la 
vitesse instantanee . 
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REVEND I CAT I ONS 

1- Dispositif de reception (5) pour unite mobile 
de radiocommunication communiquant avec une station de 

5 base (1) par 1 ' intermediaire d'un canal de propagation 
(2) comprenant un chercheur de trajets (6) pour 
determiner les retards (xl, x2, . . xi) associes a un 
signal multi-trajets appliqu§ sur sa borne d' entree, 
ledit signal multi-trajets etant egalement applique a 

10 une premiere borne d' entree d'un circuit combineur (10) 
et a une premiere borne d' entree d'un estimateur de 
canal (7) , la borne de sortie dudit chercheur de 
trajets (6) etant connectee d'une part, a une deuxieme 
borne d' entree dudit circuit combineur (10) et, d' autre 

15 part, a une deuxieme borne d' entree dudit estimateur de 
canal (7) , lequel estimateur de canal (7) fournit une 
estimation dudit canal de propagation (2) a une 
premiere borne d' entree d'un bloc de filtrage (9), 
prevu pour fournir une estimation optimale dudit canal 

20 de propagation (2) a une troisieme borne d' entree dudit 
circuit combineur (10) en fonction de la vitesse de 
1' unite mobile de radiocommunication, caracterise en ce 
que ledit -dispositif de reception (5) comprend en plus 
un estimateur de vitesse (8) pour estimer la vitesse de 

25 1' unite mobile de radiocommunication, dont la borne 
d' entree est connectee a la borne de sortie dudit 
estimateur de canal (7) et dont la borne de sortie est 
connectee a une deuxieme borne d' entree dudit bloc de 
filtrage (9) , lui fournissant ainsi la vitesse estimee 

30 de 1' unite mobile de radiocommunication de maniere a 
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selectionner le filtre de Wiener adequat correspondant 

a la vitesse estimee. 

2- Dispositif selon la revendication 1 caracterise 

en ce que le bloc de filtrage (9) est compose d'une 
5 pluralite de filtres de Wiener. 

.3- Dispositif selon la revendication 2, 

caracterise en ce que ' chaque filtre de Wiener 

appartenant au bloc de filtrage (9) est adapte a une 

plage de vitesses contigues differente ( [Vl / V2[ / 
10 [V2,V3[, . . [Vn,Vn+l[) de l'unite mobile de 

radiocommunicat ion . 

4- Procede d' estimation de la vitesse d'une unite 

de radiocommunicat ion mobile dans un dispositif de 

reception selon la revendication 1, 2 ou 3 caracterise 
15 en ce qu'il consiste a estimer la vitesse en mesurant 

la difference de phase entre deux coefficients de canal 

issu d'un estimateur de canal 7 selon 1' equation 

suivante : 

Vn,p = c . (<t> n+p -<t>n) / (27t. f c -T a ) 
20 ou : Vn,p est la vitesse a 1' instant n, calculee avec 

un decalage p entre les 2 phases des deux coefficients 

de canal pris en consideration; 

c est la vitesse de la lumiire; 

f c est la frequence porteuse; 
25 T s est la periode d' echantillonnage des coefficients de 

canal ; 

<(» n est la phase du coefficient de canal & 1' instant n ; 
<t> n+p est la phase du coefficient de canal a 1' instant 
n+p. 
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5- Procede selon la revendication 4, caract£rise 
en ce qu'il comprend les etapes suivantes consistant 
a : 

a) realiser une mesure adaptative de la vitesse en 
5 fonction du profil en puissance d'un signal multi- 

trajets; 

b) effectuer une estimation de la variation de phase en 
adaptant le d£calage (p) entre les deux phases a 
mesurer (<t> n / <l>n+p) en fonction de la vitesse de l'unit§ 

10 mobile de radiocommunication, de maniere a reduire 
l'erreur d' estimation moyenne (e) des coefficients de 
canal; 

c) calculer la vitesse instantan€e; 

d) moyenner ladite vitesse instantanee par 
15 1' intermediaire d'un filtre; 

e) ameliorer le temps de convergence de 1' estimation de 
la vitesse. 

6- Procede selon la revendication 5, caracterise 
en ce que l'etape b) reduit l'erreur d' estimation 

20 moyenne (e) en la divisant par le decalage (p) . 

7- Proced§ selon la revendication 5, caracterise 
en ce que l'etape d) consiste a mettre en oeuvre un 
filtre passe-bas. 

8- Procede selon la revendication S, caracterise 
25 en ce que l'etape e) consiste a faire varier la 

constante de temps (8) du filtre mis en oeuvre a l'etape 
d) en fonction du temps. 
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